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���×ÖkØ�ÙÛÚ�Ü�Ý�Ü}Þ{ß���Ý�ÖmÖmÞ"àCÜ>Ö¼Öm�Cá>ß�ÙÛÞ{â>ãCÜ>ßkÞ"ÚmÞ"��ÖXÖkØ�Þ�àäÝ$ÙÛ�(ÞæåçÜ/Þ{ßxÙÛàCÞ"��ÖkÝ$è-ß�Þ"Úké>èpÖkÚ�ÖkØ>Ý�ÖXê�Þ{ßkÞëÚkØ��%ê��×Ý�Ö¼ÖkØ�Þ
!$ì9íÛîS��Þ"�>ïæ���§Ömß�Þ"Ú�ð>éä�K�$ß�Ùp���>ðñ���Aò�óë�XôõÝ$�>ðäö�Ùp÷�ØC���>Þ{ßk÷$ãFö�Ý$ð�ßk����ÙÛï�����ÖmÞ{ß�Ý$ïæÖkÙp���>Ú�øçùÐúûØ�Þ"ÚmÞû��Þ{ê6Ý$�>ð
ÙÛàCÜ>ß�Þ"ÚkÚkÙpü$ÞCßkÞ"Ú�é>èpÖkÚë���ÀÝ�ü�Ý�ß�ÙpÞ{Ö¥ãý�$�ûÚké�áçþmÞ"ïæÖkÚëê�Þ{ßkÞ¸ÚkÜ�èÛÙpÖ�ÙÛ��Öm�VÚkÙpåÂ÷$Þ"�>Þ{ß�Ý$è�ï{Ý�ÖmÞ{÷$�$ß�ÙÛÞ"Ú{ÿ3�Ké�èpÖkÙ���óQé>Ý�ß��
� ÖkÝ�ÖmÞ"Ú��çö�Þ"ÝNü�ãñ�����C�
�§ÖmÞ{ß�Ý$ïæÖkÙÛ���>Ú��ç�X�$ßkÞ�óë�Xô���ö¨Þ"Ý"ü ãC�LèyÝ"ü$�$ß�Ú��çú+�$Ü3Ý$�>ðäö�Ùp÷$÷�Ú��§Ý$��ð���Þ{ê	��Ø�Þ"����àäÞ"�>Ý
� Þ"Ý�ß�ïxØ�Þ"Ú{ù � Ùy�>ïæÞQ��Ø>Ý$ð×Öm�äÚké�àäàäÝ�ß�Ù�
{Þ���FÞæåçÜ}Þ{ß�ÙÛàCÞ"��ÖkÝ$è/ÖkÝ$è�� Ú�ÙÛ�×ÝCèÛÙÛàäÙpÖmÞ"ð(ÚmÜ�Ý$ïæÞ��vÝ$��ð×ÖkÙÛàCÞ�����ïæ��é�èÛð
���$ÖëàCÞ"��ÖkÙp���ÂÝ$èÛèLÖkØ�ÞñßkÞ"Úké>èÛÖkÚ�Ø>Þ{ßkÞ��¤Úm��àCÞäÙÛ��ÖmÞ{ßkÞ"ÚmÖkÙy��÷(ïæ����Ömß�Ùpá-é�ÖkÙp���>Ú¨ê�Þ{ß�ÞñèÛÞ{��ÖQ��é�Ö{ùñ���$ßkÞCð�Þ{ÖkÝ$ÙyèÛÚ����
Ý$�§ãÂ�$�XÖkØ�ÞCßkÞ"Ú�é>èpÖkÚQÜ>ßkÞ"ÚkÞ"�§ÖmÞ"ð¾Ý�Ö ÖkØ>ÙÛÚ�ïæ�����:Þ{ßkÞ"�>ïæÞ¸ï{Ý$�ýá}ÞC����é>��ðýÙÛ�ÂÖkØ�Þ3ïæ����Ömß�Ùpá�é>ÖkÙp���>ÚQàäÝ$ð�ÞäÖm�KÖkØ�Þ
�Ðßk�çïæÞ{Þ{Þ"ð>ÙÛ�>÷�Ú¼á�ã×ÖkØ�ÞëÙy�>ð>ÙpüçÙÛð>é>Ý$è-ÚmÜ}Þ"Ý��$Þ{ß�Ú{ù
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�ûÞ"ïæÞ"��Ökèpã���ÙÛ��ÖmÞ{ßkÞ"ÚmÖ�ÙÛ�3èÛÙp÷�Ø�ÖÐØ>Ý$ð�ßk���¸ÚmÜ}Þ"ïæÖmßk��Úkïæ�$Ü ãñØ�Ý$ÚÐá}Þ{Þ"�3ïæ���>Ú�ÙÛð�Þ{ß�Ý�á�èÛãSßkÞ{üçÙpü$Þ"ðäá ãñÖkØ�Þû�$á�ÚkÞ{ßkü9Ý�ÖkÙÛ���
�$�Ðá�Ý�ßkã$����ÙÛïSß�Þ"Úm���>Ý$�>ïæÞ"Ú���� ���  Sïæ��àCÜ-Ý�ÖkÙpá�èpÞ ê�ÙpÖkØVÖkØ�Þ"Ùpß¨Ùy�§ÖmÞ{ßkÜ�ßkÞ{ÖkÝ�ÖkÙp��� ÙÛ�KÖmÞ{ßxàäÚ��$��Ü/Þ"��ÖkÝ�! é>Ý�ß"��ÚmÖkÝ�ÖmÞ"Ú��
ÙÄù�Þ$ùCá}��é>�>ðÂÚmÖkÝ�ÖmÞ"Ú �$���:��é�ß! é>Ý�ß"�çÚëÝ$�>ðýÝ$�¾Ý$��ÖkÙ#! é>Ý�ß"�/ù%$JØ�ÙÛèpÞCÝ$èÛàC��ÚmÖëÝ$èyèµØ>Ý$ð�ßk���>Ùyï ÚmÖkÝ�ÖmÞ"Ú �$á�ÚmÞ{ß�ü$Þ"ð
Ü>ßkÞ{üçÙp��é>ÚkèÛãKï{Ý$�ýá}ÞCÙÛ�§ÖmÞ{ß�Ü>ßkÞ{ÖmÞ"ðýÙÛ�ÂÖmÞ{ß�à3ÚQ�$��á�Ý�ß�ã$���>Ú��$ßSàCÞ"Úk���>Ú��¤ÖkØ�ÞCÖkØ>Þ{�$ßkãV�$�ûóQé>Ý$��Öké>à �XØ>ßk��àC�

�



ô�ã �>Ý$à3ÙÛï{Ú&� óë�Xô�+ð�� Þ"Úµ���$Ö�Ü>ßkÞ"ï{èÛé>ð>Þ�ÖkØ�ÞXÞæå�ÙÛÚmÖmÞ"�>ïæÞX�$���$ÖkØ>Þ{ßÐïæ��èp�$ßÐ��Þ"é�Ömß�Ý$è'! é>Ý�ß"�Sïæ��à á�ÙÛ��Ý�ÖkÙp���>Ú�Úké>ïxØ
Ý$ÚSÖmÞ{ÖmßxÝ�!�é>Ý�ß�� Ú(�)!*!,+!,+!-�.�ÐÜ}Þ"�§ÖkÝ�! é>Ý�ß"�çÚ/�)!0!0!*!,+!'�.��Þ{Ökï�ù��µ�$ß ÚkÖkÝ�ÖmÞ"ÚFÙy�>ï{èÛé>ð>Ùy��÷¸÷�èyé����>ÚëÚké�ï�ØAÝ$Ú ÷�èÛé�Þ{á-Ý$èÛèÛÚ
�:÷$÷*�µ�$ß�Ø§ã á>ß�Ùyð>Ú&�)!,+!�÷*�xù1�L�$ÖmÞ"��ÖkÙÛÝ$è�÷�èyé�Þ{á�Ý$èÛè�ï{Ý$�>ð�ÙÛð>Ý�ÖmÞ"Ú�Ø�Ý"ü$Þ�á}Þ{Þ"�äð�ÙÛÚkï{é>ÚkÚkÞ"ðC���$ß�àäÝ$��ãFã$Þ"Ý�ßxÚ�ê�ÙÛÖkØ���é�Ö
2 ß�à ïæ����ï{èÛé>ÚkÙp����Ú{ù

1.45
3

1.5
3

1.55
3

1.6
3

1.65
3

1.7
30

4
50
5

100
3
150

200
6
250

300
7
350
7

M (GeV)
81.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7

C
o

m
b

in
at

io
n

s 
/ 0

.0
05

 G
eV

0

50

100

150

200

250

300

350

ZEUS 96-00
9
Fit
Gaussian
Background
ARIADNE MC
:

ZEUS

2>20 GeV2Q

)
;

p p(S
0K

 / ndf =35 / 44 2χ<
 1.5 MeV±peak= 1521.5 =

 1.6 MeV±width=    6.1 

 48 ±events=221 

1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

 pS
0K

p S
0K

>'?A@.B�CEDGF�H,IKJML.N�CE?AN.J�OQPSR&N.TQTUTQV�DXWXOQCEB�RZY\[.C�OE]�D
^`_a�bUcXdb�e Wf]�N.J�J�Dhg�ikjl]�DlCEDhTQB�gmOk[.Y�Non�O c TQ[.gA?Ap efqOE]�D,rsN.B�TQTQ?tN�J1WX[�RGV�[�J�DhJ�OET c p�N.TQ]�D�p e N.J�p�OE]�Du N�WfvM@.CE[.B�J�p c p�[�OQOED�p e N"CEDwTQ]�[�xyJ*i

�ûÞ"ïæÞ"��ÖñßkÞ"Úké>èpÖkÚë���AèÛÙp÷�Ø�ÖSØ>Ý$ð>ßk���AÚmÜ}Þ"ïæÖmßk��Ú�ïæ�$Ü�ãýê�Þ{ßkÞ3ß�Þæ�
Ü}�$ßkÖmÞ"ð{z���ê�ÙpÖkØ×ÚmÜ}Þ"ï{ÙÛÝ$è/Þ"àCÜ�Ø>Ý$Ú�ÙÛÚ����×ÖkØ�Þ�Þ{ü Ùyð�Þ"�>ïæÞQ���$ßûÝC��Ý�ßm�
ßk�Nê á-Ý�ßkã$���>ÙÛï�ÚmÖkÝ�ÖmÞëð�Þ"ï{ÝNã ÙÛ�>÷FÖm�%|~}�s� ��ïæ��àCÜ�Ý�ÖkÙÛá�èpÞ�ê¨ÙpÖkØ3ÖkØ>Þ
Ü}Þ"�§ÖkÝ�! é>Ý�ß"�SÚkÖkÝ�ÖmÞ&���×�$á�ÚmÞ{ß�ü$Þ"ðñá�ã 2 å Þ"ðFÖkÝ�ßk÷$Þ{Ö�ÞæåçÜ/Þ{ßxÙÛàCÞ"��ÖkÚ{ù
úûØ�Þ¼ð>Ý�ÖkÝ�ê�Þ{ßkÞûïæ��èÛèpÞ"ïæÖmÞ"ðñê�ÙÛÖkØ ÖkØ>Þ&�]��� � ð>Þ{ÖmÞ"ïæÖm�$ß�Ý�ÖÐö¨�����
é>ÚkÙÛ�>÷VÝ$� ÙÛ��ÖmÞ{÷$ß�Ý�ÖmÞ"ð èÛé>àäÙÛ�>��ÚkÙpÖ�ãÂ�$�S�"#ç�(Ü>áy�U�®ùÂúûØ�Þ×Ý$�>Ý$èpã��
ÚmÞ"Ú¸ê�Þ{ßkÞ Ü}Þ{ßk�:�$ß�àCÞ"ð ÙÛ� ÖkØ�ÞVïæÞ"��Ömß�Ý$è¨ß�Ý�Ü�ÙÛð>ÙÛÖ�ãÉßkÞ{÷�Ùp���6�$�ëÙÛ�ç�
ï{èÛé>ÚkÙÛü$ÞKð�Þ{Þ{Ü6Ùy��Þ"èÛÝ$ÚmÖkÙÛï Ú�ï{Ý�ÖmÖmÞ{ß�ÙÛ��÷ÉÝ�Ö¸Ý$�	� � ïæÞ"��ÖmÞ{ßm� �$����àäÝ$ÚkÚ
Þ"��Þ{ßk÷$ã �$��!��$��� !ç�M����Þ��Fù/��ü Ùyð�Þ"�>ïæÞ��:�$ß¨Ý3��Ý�ßkßk�Nê ßkÞ"Úm���>Ý$��ïæÞ
ÙÛ��ÖkØ�Þ�|~}� � ÙÛ��ü9Ý�ßxÙÛÝ$�§Ö¤à3Ý$ÚkÚ�ÚmÜ}Þ"ïæÖmß�é�à<ÙÛÚ]�$á>ÖkÝ$Ùy��Þ"ðU�9ê�ÙpÖkØëàäÝ$Ú�Ú
�M�$#ç���A���À���A�-�Q���X�*�"� � ��� ��U��� � �Q���'�����µÝ$�>ðäê�Ùyð�ÖkØäïæ���>ÚkÙyÚmÖmÞ"�§Ö�ê�ÙpÖkØCÖkØ>Þ
Þæå Ü}Þ{ß�ÙyàCÞ"�§ÖkÝ$èÐßkÞ"Úm��èÛé�ÖkÙÛ�����vÚmÞ{Þ3��Ùp÷�ù����xù¸�¥��ÖkØ�Þ�|~}� � Ü�Ý�ßkÖ��$�
ÖkØ�ÞVÚ�Ùp÷��>Ý$è¼ÙÛÚäÙyð�Þ"�§ÖkÙ 2 Þ"ð ê�ÙpÖkØ ÖkØ>ÞKÚmÖmß�Ý$��÷$ÞVÜ}Þ"�§ÖkÝ�! é>Ý�ß"�Z� � �
ÖkØ�Þ�| }� +� Ü�Ý�ßkÖ��vÚkØ��%ê���ÙÛ�×ÙÛ��ÚmÞ{Ö.��ÙÛÚXÖkØ�Þ 2 ßxÚmÖXÞ{ü ÙÛð>Þ"�>ïæÞ����$ßûÙÛÖkÚ
Ý$�§ÖkÙÛÜ�Ý�ßkÖkÙÛï{èpÞ�� +�-��ù

ôQ��	���ö��µØ>Ý$ÚÐÜ/Þ{ß����$ß�àäÞ"ðCÝëÚkÙÛàäÙyèÛÝ�ßLÚkÞ"Ý�ß�ï�Øw�û���$ß�ÝS�>Ý�ßkßk�%ê
á�Ý�ßkã$���>Ùyï�ßkÞ"Úm����Ý$�>ïæÞ Ùy� ÖkØ�Þ Ü>ßk�$Öm���0����Ý����JÚmã ÚkÖmÞ"à ù ���ëÚké>ïxØ
ÝÂÚmÖkÝ�ÖmÞ ÙÛÚFÜ>ßk�çð>é>ïæÞ"ðAÝ�ÖC	+�����(èÛÙ��$Þ(Ý$�É�$ß�ð>ÙÛ�>Ý�ß�ãýá�Ý�ßkã$���U�ÐÙpÖkÚFÜ>ß�� ð>é�ïæÖkÙp���¾ß�Ý�ÖmÞ×Ü}Þ{ßñØ>Ý$ð�ßk���>ÙyïCÞ{ü$Þ"�§Ö
ÚkØ���é>èyðýá}ÞäÚkÙÛàäÙÛèyÝ�ß�Öm��ÖkØ>Ý�ÖS�$�XÖkØ�Þ����
�M�$#������+ê¨Ø>ÙÛï�ØAÙÛÚë�'����#$#9���6�'���$��#¡ �ùKú�Ø�ÞäèpÞ{�:ÖëÜ�èp�$Öë�$�¼��Ùp÷�é�ß�Þ¸#
ÚkØ��%ê�Ú ÖkØ�Þ � |¢�[ÙÛ��ü9Ý�ßxÙÛÝ$�§Ö�à3Ý$ÚkÚ �$á�ÚmÞ{ß�ü$Þ"ð á�ãõôQ��	o��ö¨�(ÙÛ�õÖkØ>ÞAð>Ý�ÖkÝ ÖkÝ��$Þ"�7Ý�Ö�ÖkØ�Þ¤£û� Ü}Þ"Ý��-ù �
ßkÞ"Úm���>Ý$��ïæÞëïæ���>ÚkÙÛÚmÖmÞ"��ÖXê�ÙpÖkØ(ÖkØ�Þ`�~�
�M�$#����XÙÛÚ��$á�ÚmÞ{ßkü$Þ"ðy�>ð�Þ"àC���>ÚmÖmßxÝ�ÖkÙÛ��÷FÖkØ�Þ�Ý�á�ÙÛèÛÙpÖ¥ãä�$��ÖkØ>Þ�ÞæåçÜ}Þ{ß�ÙÛàCÞ"��Ö
Öm�KßkÞ"ïæ����ÚmÖmß�é>ïæÖëÚké�ï�ØAÚkÖkÝ�ÖmÞ"Úëê�ÙpÖkØÂÖkØ>Þ3Ý"ü�Ý$ÙÛèÛÝ�á�èÛÞäð>Ý�ÖkÝ�ÚmÞ{ÖkÚ{ù/����ß�Þ"Úm���>Ý$�>ïæÞ3ÚkÖmß�é>ïæÖké�ßkÞäÙyÚ��$á�ÚmÞ{ßkü$Þ"ðAÙÛ�
ÖkØ�Þ � | } ÙÛ��ü9Ý�ßxÙÛÝ$�§Öûà3Ý$ÚkÚûÚmÜ}Þ"ïæÖmß�é>à Ú�Ø��Nê������ ÖkØ�Þëß�ÙÛ÷�Ø§ÖûØ>Ý$��ð ÚkÙÛð�ÞQ�$�µ��Ùp÷�é�ßkÞS# ù

>'?¥@.B�CED�¦MH,jl]�D b ^�§ c g¥DXYtO e N�J�p&OE]�D b ^`_ c CE?¥@�]�O e ?¥JML�N"CE?AN.J�OyR&N.TQTyTQV�DhWXOQCEB�R¨N.T�[ u TQDXCEL©D�p u�ª¬«s,®*¯±° Ifi

úûØ�Þ��¨�¨�§ì¸����èyèÛÝ�á}�$ß�Ý�ÖkÙp����Ø>Ý$Ú¨Ü>ßkÞ"ÚkÞ"�§ÖmÞ"ð¬²�ÖkØ�ÞSß�Þ"Úké>èpÖkÚ¼�$�µß�Þ"Úm���>Ý$�>ïæÞFÚmÞ"Ý�ß�ï�Ø>Þ"Ú�Ùy�´³��yµ��¶�·³��yµ � �
³ � µ � Ý$�>ð ³ � µy�¾ÙÛ�§ü�Ý�ß�ÙÛÝ$��ÖÐàäÝ$ÚkÚ�ÚmÜ}Þ"ïæÖmß�ÝëÙy�CÜ>ßk�$Öm���ç� Ü�ßk�$Öm���¸ïæ��èyèÛÙÛÚkÙp����ÚµÝ�Ö{¸ �º¹ñ�� �ù~#��QÞ�� ùç�õ�>Ý�ßkßk�%ê
ÚmÖkÝ�ÖmÞAêXÝ$Ú �$á�ÚkÞ{ßkü$Þ"ð<ÙÛ�»³��yµ��[ÚmÜ}Þ"ïæÖmß�Ý ê�ÙpÖkØ àäÝ$Ú�Ú×�$�(��ùA���$#¼�H�çù��$��#	��Þ��ë��½©�¾Ý$�>ðõê�ÙÛð>ÖkØ6á}Þ"èp�%ê
ÖkØ�Þ¸ð>Þ{ÖmÞ"ïæÖm�$ß ßkÞ"Úk��èÛé�ÖkÙp���Â�$�¼Ý�á}��é�ÖS�çù����M�~��Þ��ë��½ � ù¸úûØ>ÙyÚ�ÚmÖkÝ�ÖmÞ¸ÙÛÚSÙÛð�Þ"��ÖkÙ 2 Þ"ðýÝ$ÚSÝKï{Ý$�>ð>ÙÛð>Ý�ÖmÞ3���$ß ÖkØ�Þ
Ø§ã Ü}�$ÖkØ�Þ"ÚkÙ�
{Þ"ð3Þæå �$ÖkÙyïº³ �U�� á-Ý�ßkã$���äê�ÙÛÖkØ � ¹¿¾�#0� �w¹  � Ý$��ð3Ý�! é>Ý�ß"�Cïæ����ÖmÞ"�§Ö��$���)À*��À*�±+Á �xù�³{�Uµ � Ý$�>ð
ÖkØ�ÞSïæ�$ßkß�Þ"ÚmÜ}���>ð>ÙÛ��÷ñÝ$��ÖkÙpÜ�Ý�ßkÖkÙÛï{èÛÞëÚmÜ}Þ"ïæÖmß�ÝCÚkØ��%ê ÙÛ�>ð�ÙÛï{Ý�ÖkÙp���(�$�+Þ"��Ø>Ý$�>ïæÞ"àCÞ"��ÖkÚ�Ý�ÖûÖkØ>ÞSÚkÝ$àCÞSà3Ý$ÚkÚ{ù

�ÐüçÙÛð�Þ"�>ïæÞV���$ß×Ý$�6Þæå �$ÖkÙÛï Ý$��ÖkÙ���ï�Ø>Ý�ßxàCÞ"ð á-Ý�ßkã$���6ÚkÖkÝ�ÖmÞ���ê�Ø>Ùyï�Ø Ø>Ý$Ú¸á}Þ{Þ"� �$á-ÚmÞ{ßkü$Þ"ð6á�ã öF���ûêXÝ$Ú
Ü>ßkÞ"ÚmÞ"��ÖmÞ"ð��%ù úûØ�Þ"ÙpßCð>Ý�ÖkÝýÚkØ>�Nê Ýý�>Ý�ß�ßk�Nê ßkÞ"Úk���>Ý$�>ïæÞ�ÙÛ�ÉÖkØ�ÞÃÂ(Ä � ÙÛ�§ü�Ý�ß�ÙÛÝ$��ÖCàäÝ$ÚkÚCïæ��à á�ÙÛ�>Ý�ÖkÙÛ��� Ý�Ö
!���ì$ì¡��!-�Q���X�*�.�t����-�Q�M�-�M���t�¨��Þ��Å�v��Ùp÷�ù�!¡�xù�ú�Ø�Þ�ßkÞ"Úm���>Ý$��ïæÞSÙÛÚ¼ÙÛ��ÖmÞ{ßkÜ>ßkÞ{ÖmÞ"ðKÝ$ÚûÝ$��Ý$��ÖkÙ���ï�Ø>Ý�ßxàCÞ"ð�á�Ý�ß�ã$���
ê�ÙpÖkØäà3ÙÛ�>ÙÛàäÝ$è�ïæ����ÚmÖkÙpÖké�Þ"��Ö�! é>Ý�ß"�Cïæ���§ÖmÞ"��Ö Á±Á À*À,+½¼Öm�$÷$Þ{ÖkØ>Þ{ß�ê¨ÙpÖkØäÙpÖkÚÐïxØ>Ý�ßk÷$ÞQïæ���9þké�÷�Ý�ÖmÞ$ù � é>ïxØ3ÝëÚkÙÛ÷��>Ý$è

#
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Nuclear DIS & DY data:

NMC (DIS)
SLAC-E139 (DIS)
FNAL-E665 (DIS)
EMC (DIS)
FNAL-E772 (DY)

perturbative

non-perturbative
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Ü�Ý�ßkÖm���>Ú"ù¸úûØ�Þ{ãÂ��Þ{Þ"ð 2 �>ÙpÖmÞCÖkÙÛàäÞCÖm�KÞ"Úkï{Ý�Ü}ÞäÖkØ�Þ¸ïæ��èÛèÛÙÛÚkÙÛ���ß
{���>Þ3ê�Ø�Þ{ß�ÞäÝ�ð�Þ"�>ÚmÞ¸àCÞ"ð>ÙÛé>à ÙÛÚë���$ß�àäÞ"ð]ù
úûØ�ÞCÜ�Ý�ß�Öm���>Ú�Ý$�>ð-�%�$ßë�:ß�Ý�÷�àCÞ"��ÖmÞ"ð¾Ø>Ý$ð>ßk���>ÚQÝ�ßkÞäÞæåçÜ}Þ"ïæÖmÞ"ðýÖm��èp��ÚmÞCÞ"��Þ{ß�÷$ãVüçÙÛÝ×ÙÛ��ÖmÞ{ß�Ý$ïæÖkÙp���>ÚQê�ÙÛÖkØÂÖkØ�Þ
àCÞ"ð>ÙÛé�à��%ß�Þ"Úké>èpÖkÙÛ�>÷�ÙÛ� ÖkØ�Þ�Úk����ï{Ý$èÛèpÞ"ð�þ
Þ{Ös! é�Þ"�>ï�Ø�ÙÛ��÷�Ü-Ø�Þ"����àCÞ"������ëÚké�Ü>Ü>ß�Þ"ÚkÚkÙp�����$�/ÙÛ�>ï{èÛé�ÚkÙpü$ÞµãçÙpÞ"èÛðFÝ$�>ð
Ý$��÷�é>èÛÝ�ßÐïæ�$ß�ßkÞ"èÛÝ�ÖkÙp���CÚmÖmß�Þ"��÷$ÖkØCÝ�ÖÐèÛÝ�ßk÷$Þ � B ù���èÛè ����é�ßÐ�¨ö��k�ÀÞæåçÜ/Þ{ßxÙÛàCÞ"��ÖkÚ0�×��Ø>ÝNü$Þû�$á�ÚmÞ{ß�ü$Þ"ðCÚké�Ü>Ü>ß�Þ"ÚkÚmÞ"ð
ã ÙÛÞ"èÛð�Ý�Ö¨èyÝ�ßk÷$Þ �gB Ùy��ïæÞ"�§ÖmßxÝ$è���éç���¨éVïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>Ú{ù � úL��� Ø>Ý$Ú¨Ý$èÛÚm�ä�$á-ÚmÞ{ßkü$Þ"ðKÝ¸Úké�Ü>Ü�ßkÞ"ÚkÚmÞ"ð ÚmÖmß�Þ"��÷$ÖkØ��$�
ÖkØ�ÞQþmÞ{Ö
��èÛÙ��$ÞäÝ$��÷�é�èÛÝ�ßëïæ�$ßkßkÞ"èÛÝ�ÖkÙÛ���¾Ý�ÖSèÛÝ�ßk÷$Þ �CB Ý$ÚSÚkØ��%ê��ýÙÛ�ÂÖkØ�ÞäèÛÞ{��Ö�Ü�Ý$�>Þ"èµ�$����Ùp÷�ù�� ù3�¥ÖëÙÛÚQÜ}��ÚkÚ�Ùpá�èpÞ��
Ø��Nê�Þ{ü$Þ{ßM�����$ß×ÖkØ�ÞýÚké>Ü>Ü>ßkÞ"ÚkÚ�Ùp��� Öm� ßkÞ"Úké>èÛÖ3�:ßk��à ÙÛ�>ÙpÖkÙÛÝ$è�ÚmÖkÝ�ÖmÞýÞ©í/Þ"ïæÖkÚM�¨Úké>ïxØõÝ$Ú ÚkÝ�Öké�ß�Ý�ÖkÙp���J�$�ë÷�èyé����
ð�Þ"�>ÚkÙÛÖ�ãKÙÛ�VÖkØ�ÞC��é � é>ï{èpÞ"é�Ú{ùQ��� �$ß�ð�Þ{ßQÖm�×ÖmÞ"ÚmÖ�ÖkØ>ÙyÚ�Ü}��ÚkÚkÙÛá�ÙÛèÛÙpÖ¥ã��-ðç����éÂïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>Úûê�Þ{ßkÞCàCÞ"Ý$Úké>ßkÞ"ðÂÝ$�>ð
����é��>ð Öm�(á}ÞñÚkÙÛàäÙyèÛÝ�ß�Öm�×Ü d Ü��/ïæ��� 2 ß�àäÙÛ��÷¸ÖkØ�ÞñÜ>ßkÞ"Úké�àCÜ>ÖkÙp���KÖkØ>Ý�Ö�þ
Þ{Ö`! é�Þ"�>ï�Ø�ÙÛ��÷×ÙÛ�VïæÞ"��Ömß�Ý$èµ��é d ��éïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>ÚXÙÛÚûð>é>Þ�Öm� 2 �>Ý$è]ÚmÖkÝ�ÖmÞ ÙÛ�§ÖmÞ{ßxÝ$ïæÖkÙp���>Ú{ù
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úûØ�ÞCð�Þ{Ü�èÛÞ{ÖmÞ"ð¸þ
Þ{ÖQÞ"��Þ{ßk÷$ãÂÝ�ÖëèÛÝ�ßk÷$Þ �gB àFé>ÚmÖQá}ÞFÚkÖm�$ßkÞ"ð¾ÙÛ�Âèp�%ê �gB Ü-Ý�ßkÖkÙÛï{èpÞ"Ú{ùF�ûÞ"ïæ���>ÚkÖmß�é>ïæÖkÙp���Â�$�
ÖkØ�Þ"ÚmÞ¼èp�%ê �gB Ü-Ý�ßkÖkÙÛï{èpÞ"ÚLê�ÙÛèyè$ÖkØ�Þ{ßkÞ{�:�$ßkÞ¼ÚmÞ{ßkü$ÞûÝ$Ú�ÝQÚmÖmßk����÷QÞæåçÜ}Þ{ß�ÙÛàCÞ"��ÖkÝ$è�ïæ��� 2 ß�àäÝ�ÖkÙp���F�$��þ
Þ{Ö¶! é�Þ"�>ï�Ø�ÙÛ��÷�ù
���$ß�Þ{�Nü$Þ{ßM� Ý$Ú+Ü}��ÙÛ��ÖmÞ"ð ��é�Ö+á ãëßkÞ"ïæÞ"��ÖLÖkØ�Þ{�$ßkÞ{ÖkÙÛï{Ý$è�ÙÛ��ü$Þ"ÚmÖkÙp÷�Ý�ÖkÙÛ���>Ú��$ïæ��àCÜ�èpÞ{ÖmÞ�ßkÞ"ïæ���>ÚkÖmß�é>ïæÖkÙp���F�$�9þmÞ{ÖkÚµÝ$�>ð
ÚmÖké>ð�ã �$��ÖkØ�Þ"ÙÛß�àä� ð>Ù 2 ï{Ý�ÖkÙp���>Ú�ÙÛ�ñ� é>ï{èpÞ"Ý�ßÐàCÞ"ð>Ùyé>à ê¨ÙÛèÛè�Ü�ßk�NüçÙÛð�Þ¼ÙÛàCÜ}�$ßkÖkÝ$��Ö�ÙÛ�>ÚkÙp÷�Ø�Ö�ÙÛ�§Öm�QÖkØ�Þ¼Ü�ßk�$Ü}Þ{ßkÖkÙpÞ"Ú
�$�ÐÖkØ�ÞFàCÞ"ð>ÙÛé>à�ùû�ãVÚmÖké>ð�ãçÙÛ��÷CÖkØ�ÞñÝ$àC��é>��Ö��$��Þ"��Þ{ßk÷$ãKèp��Ú�Ú�Ý$�>ð Ø��Nê7ÖkØ�ÞFÞ"��Þ{ßk÷$ã�ÙÛÚ�ð>ÙÛÚkÖmß�Ùpá�é�ÖmÞ"ðy������Þ
àäÝ"ã ÞæåçÜ}Þ{ß�ÙÛàCÞ"��ÖkÝ$èÛèpã¸èpÞ"Ý�ß���Ý�á}��é�Ö¼ÖkØ�ÞëàäÞ"ð>ÙÛé>à ð�Þ"��ÚkÙpÖ�ã���ÖkØ>ÞSé>�>ð�Þ{ßxèpã Ùy��÷SÞ"��Þ{ß�÷$ã×èÛ��ÚkÚûàCÞ"ïxØ>Ý$�>ÙÛÚkàß�vÚ.�.�
Ý$�>ð×ÖkØ�Þ�ð�Þ{÷$ßkÞ{Þ��$�+ÞM!�é�ÙÛèÛÙpá>ßxÝ�ÖkÙp���Cá}Þ{Ö�ê�Þ{Þ"� ÖkØ�ÞQÞ"��Þ{ßk÷$ã(Ý$�>ð×ÖkØ�Þ�àCÞ"ð>Ùyé>à ù � ú+���<Ø>Ý$ÚX���%ê Ü}Þ{ßk���$ßxàCÞ"ð
Ý�ïæ��àCÜ�èpÞ{ÖmÞ¼ß�Þ"ïæ���>ÚmÖmß�é>ïæÖkÙÛ���ñ�$�$þmÞ{ÖkÚµ�$�-ïxØ>Ý�ßk÷$Þ"ð3Ø�Ý$ð�ßk���>Ú�ÚmÖkÝ�ÖkÙÛÚkÖkÙÛï{Ý$èÛèpã��$á ã ïæ�$ßkß�Þ"èÛÝ�ÖkÙÛ��÷�ï�Ø�Ý�ßk÷$Þ"ðäØ>Ý$ð�ß����>Ú
Ý�ÖFÝ$èyè �gB ê¨ÙpÖkØAÝVèpÞ"Ý$ð>ÙÛ��÷ Ü-Ý�ßkÖkÙÛï{èpÞ3Ý$��ðÀÚké>á>Ömß�Ý$ïæÖkÙÛ��÷KÖkØ�Þ¸ïæ��à á�ÙÛ�>Ý�Öm�$ßxÙÛïCá�Ý$ï���÷$ßk��é��>ð]ù�úûØ�Þ3ßkÞ"Úké>èpÖ ÙÛÚ
ÚkØ��%ê��VÙy��ÖkØ�Þ ß�Ùp÷�Ø�Ö�Ü�Ý$��Þ"è��$�Ð��Ùp÷�ùl� ù��¥Ö�ê�Ý$Ú¨�:��é>�>ð�ÖkØ�Ý�Ö¨ÖkØ�ÞFèpÞ"Ý$ð>ÙÛ�>÷äÜ�Ý�ßkÖkÙÛï{èÛÞ"Úû�$�µÖkØ�ÞñÚkÝ$àCÞFÝ"ü$Þ{ß�Ý�÷$Þ
�gB ïæ��àCÞS��ßk��à èÛÝ�ßk÷$Þ{ßûÞ"��Þ{ß�÷$ãSþmÞ{ÖkÚûÙÛ�KïæÞ"�§Ömß�Ý$è��¨éç����é�ïæ��èÛèyÙÛÚkÙp���>Ú�ÖkØ>Ý$�KÙÛ� Ü�� Ü¤ùµ��Ö¼êXÝ$Ú�Ý$èÛÚm�C�:��é>�>ð×ÖkØ�Ý�Ö
ÖkØ�Þ èp�Nê � B Ø>Ý$ð�ß����>Ú Ý�ß�Þ(ÖkØ>Þ{ßkÞ×���ÀÖkØ>Þ(ÝNê�ÝNãÉÚkÙyð�Þ¸�$��ÖkØ�Þ èpÞ"Ý$ð>ÙÛ��÷VÜ�Ý�ßkÖkÙÛï{èÛÞ¸Ý$�>ðÉÖkØ�Þ{ßkÞ Ý�ßkÞ×àC�$ßkÞ×�$�
ÖkØ�Þ"à Ùy� ïæÞ"�§Ömß�Ý$è��¨é d �¨é�ïæ��èyèÛÙÛÚkÙp����Ú�ÖkØ>Ý$�KÙÛ�×Ü d Ü¤ùµ��ÖûÙÛÚX�$á�ÚkÞ{ßkü$Þ"ð�ÖkØ>Ý�Ö���ê�Ø>ÙÛèpÞ�ÖkØ�Þë��Þ"Ý�ß�ÚkÙÛð�ÞQÜ�Ý�ß�ÖkÙÛï{èpÞ
ÚmÜ}Þ"ïæÖmß�Ý$è�ÚkØ>Ý�Ü}ÞSÙÛÚ�ÚkÙÛà3ÙÛèÛÝ�ß�ÙÛ�VÜ�� ÜÂÝ$�>ð �¨éç����éU�/ÖkØ�ÞñÝ"êXÝ"ãÂÚkÙÛð�ÞFÝ$ÚkÚm�çï{ÙÛÝ�ÖmÞ"ð Ü�Ý�ßkÖkÙÛï{èpÞ"Ú�Ý�ßkÞñÚkÙp÷��>Ù 2 ï{Ý$�§ÖkèÛã
Úm�$�:ÖmÞ"��Þ"ðVÙy��ïæÞ"�§ÖmßxÝ$è���éç���¨éVïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>Ú���Ý�Ü>Ü>ß���Ý$ï�Ø>ÙÛ�>÷äÖkØ���ÚmÞ ��ßk��à ÖkØ�ÞSá�é�è��-ù�úûØ�ÞSèp��ÚkÖûÞ"��Þ{ßk÷$ã Ý�Ö¨Ø�Ùp÷�Ø
�gB Ø>Ý$Úûá/Þ{Þ"� àä�Nü$Þ"ðVÖm�3èp�Nê �gB ù

ö�Þ"ÝNü�ã â-Ý"ü$�$ßäÜ�Ý�ß�ÖkÙÛï{èpÞ"ÚñÜ�èÛÝNãÀÝ$� ÙÛàäÜ/�$ß�ÖkÝ$�§Öñßk��èpÞ�Ùy�ÉÚkÖké>ð�ãçÙÛ��÷ Ü�Ø§ãçÚkÙÛï{ÚF�$�QØ�Þ"Ý"ü ã Ùp��� ïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>Ú{ù
úûØ�Þ(Úké�Ü>Ü>ß�Þ"ÚkÚkÙp��� �$�ûØ�Þ"ÝNü�ãÑ! é>Ý�ß"�$���>Ùyé>à Ü>ßk�çð>é>ïæÖkÙÛ���¾ÙÛÚ�Ü>ß�Þ"ð>ÙÛïæÖmÞ"ðAÝ$ÚS����Þ3�$�¼ÖkØ>Þ¸ï�Ø�Ý�ß�Ý$ïæÖmÞ{ß�ÙÛÚmÖkÙyï{ÚS�$�
Ý Ü}�$ÖmÞ"�§ÖkÙyÝ$è�Ü�Ø>Ý$ÚmÞCÖmß�Ý$��ÚkÙpÖkÙp���Â�$�X��é�ï{èpÞ"Ý�ßSàäÝ�ÖmÖmÞ{ß ��ßk��à ïæ��� 2 ��Þ"ðýÖm��ð�Þ"ïæ��� 2 ��Þ"ðÀó�`� Ü�Ø>Ý$ÚmÞ$ùäö¨�Nêû�
Þ{ü$Þ{ßM�/�$ÖkØ�Þ{ß�ïæ��àäÜ/Þ{ÖkÙy��÷3� é>ï{èpÞ"Ý�ß�Þ©í}Þ"ïæÖkÚQÚké>ïxØKÝ$Ú¨Ü�Ý�ßkÖm���KÚ�Ø>Ý$ð��Nê¨ÙÛ��÷-��Ø�Þ"ÝNü�ãÃ! é>Ý�ß"�×Þ"��Þ{ß�÷$ã�èp��ÚkÚ���ïæ��èÛ�$ß
ÚkïæßkÞ{Þ"�>Ùy��÷-�/Ý$��ðVïxØ>Ý�ß�à ßkÞ"ïæ��à á�ÙÛ�>Ý�ÖkÙp���Vê�ÙÛèyè¤Ý$èÛÚm�(Ý�í/Þ"ïæÖQÖkØ�ÞF�Nü$Þ{ß�Ý$èyèLïxØ>Ý�ß�àC����ÙÛé>à Ü�ßk� ð�é>ïæÖkÙp���KÙy�K��éç�

�



�¨éýïæ��èyèÛÚkÙp���>Ú"ùSúûØ�ÞCèÛÝ�ÖmÞ"ÚmÖQßkÞ"Ú�é>èpÖkÚ��$��Ü-Ý�ßkÖkÙÛï{èpÞFÜ>ßk�çð>é>ïæÖkÙp��� ÙÛ�ÂèÛÝ�ßk÷$ÞC�:�$ßkêXÝ�ß�ðÂÝ$�>ðÂá�Ý$ï���êXÝ�ß�ðýß�Ý�Ü-ÙÛð>ÙpÖ¥ã
ÙÛ�Kð����¨é ïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>ÚX�:ßk��àà��ö¨�1���XØ ÙÛ�>ð�ÙÛï{Ý�ÖmÞëÖkØ�ÞF��é>ï{èÛÞ"Ý�ß�Þ©í}Þ"ïæÖkÚ�ïæ��é>èÛð�Ü-èÛÝ"ã Ý(ÚkÙp÷��>Ù 2 ï{Ý$�§Öûß���èpÞSÙÛ�VÙÛ�ç�
ÖmÞ{ßkÜ>ßkÞ{ÖkÙy��÷¸��é>��é�ßkÞ"Úké�èpÖkÚ{ù¼úûØ é>ÚûÙpÖ�ÙÛÚûü$Þ{ßkã�ÙyàCÜ}�$ßkÖkÝ$�§Ö�Öm�¸ÚmãçÚmÖmÞ"àäÝ�ÖkÙÛï{Ý$èyèpã�àCÞ"Ý$Úké�ß�Þë�$Ü}Þ"�VïxØ>Ý�ß�à Ý$�>ð
Ù,Û�ð Ü>ßk�çð>é>ïæÖkÙÛ���(Ùy�×Ü�� Üy�>ðç����é�Ý$�>ð���éç����é�ïæ��èÛèÛÙyÚkÙp���>Ú�Öm�ä�vé>èÛèpã¸é>�>ð�Þ{ß�ÚkÖkÝ$�>ð(ÖkØ�ÞSé>�>ð>Þ{ß�èpãçÙÛ��÷SÜ-Ø§ãçÚkÙÛï{Ú{ù

úûØ�ÞCèÛÝ�ÖmÞ"ÚmÖQßkÞ"Ú�é>èpÖkÚ��$���$Ü}Þ"�Âï�Ø>Ý�ßxà Ý$�>ð¤Ù±Û�ð Ü�ßk� ð�é>ïæÖkÙp���>Ú�ÙÛ�VÜ d Üy�]ðç����éÂÝ$�>ðÂ�¨éç����é ��ß���à ÖkØ�Þ
��ö����¨�fØõÝ$�>ð � úL�¨� Þæå Ü}Þ{ß�ÙÛàäÞ"�§ÖkÚµÝ�Ö ¸ �°¯±¯¼¹ #��$�é��Þ��Jê�Þ{ßkÞ¼Ü>ßkÞ"ÚmÞ"��ÖmÞ"ð �× ��Ý$�>ðñÖkØ�Þ¼ÙÛàäÜ�èÛÙÛï{Ý�ÖkÙp����Ú��$�
Ø�Þ"Ý"ü ãäâ�ÝNü$�$ßXÜ>ßk�çð>é>ïæÖkÙp���äÙy�3ïæ��èÛð~�vðç����é¸ïæ��èÛèyÚkÙp���>Ú.�µÝ$�>ð3Ø��$Öü�v�¨é����¨é,��� é>ï{èpÞ"Ý�ßXàCÞ"ð>ÙÛÝ�ê�Þ{ßkÞQð>ÙÛÚkï{é�ÚkÚmÞ"ð]ù
úûØ�ÞÂß�Ý�ÖkÙp� �$� ÖkØ�Þ Ù±Û�ð ãçÙpÞ"èÛð�Ú3�$á�ÚkÞ{ßkü$Þ"ðõÙÛ�õðç���¨éõïæ��èÛèyÚkÙp���>Ú¸ßkÞ"èÛÝ�ÖkÙpü$ÞÂÖm� Ü�� Ü ÚmãçÚmÖmÞ"à��1mE² �C³C´ ��êXÝ$ÚàCÞ"Ý$Úké�ß�Þ"ð Öm�Aá}Þ�ï{èp��ÚkÞKÖm�Aé>��ÙpÖ�ã Ý�Ö3ïæÞ"��Ömß�Ý$è¨ß�Ý�Ü�ÙÛð>ÙÛÖ�ã¢�Ý¹ �'�Xê�Ø>Þ{ßkÞ"Ý$Ú3ÝÀÚkèÛÙp÷�Ø�ÖCÞ"�>Ø>Ý$�>ïæÞ"àäÞ"�§Ö(Ý$�>ð
Úké�Ü>Ü�ßkÞ"ÚkÙp���ëØ�Ý$Ú¤á}Þ{Þ"�ë�$á�ÚkÞ{ßkü$Þ"ð Ùy��á�Ý$ï"� êXÝ�ß�ðñÝ$�>ðë�:�$ßkêXÝ�ß�ðëß�Ý�Ü-ÙÛð>ÙpÖkÙpÞ"ÚM�"ßkÞ"ÚmÜ}Þ"ïæÖkÙpü$Þ"èpã��$ÙÛ�Sðç���¨é ïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>Ú��
ÙÛ�>ð>Ùyï{Ý�ÖkÙÛ��÷ÂÝÂÜ/��Ú�ÚkÙpá�èpÞ¸÷�èÛé���� �vÝ$��ÖkÙ ��ÚkØ>Ý$ð>�Nê�ÙÛ�>÷ÂÙy� ÖkØ�Þ ���$ß�ê�Ý�ß�ðo�:á�Ý$ï"� ê�Ý�ßxð,�Fð>ÙpßkÞ"ïæÖkÙÛ���>ÚñÝ$ÚCê�Þ"èyè¼Ý$ÚäÝ
Ü}��ÚkÚkÙpá�èÛÞ���ß����>ÙÛ�(�çÙÛ�>ð(Þ"�>Ø>Ý$�>ïæÞ"àäÞ"�§Ö�Ùy�×ÖkØ�Þëá�Ý$ï���êXÝ�ß�ð�ßxÝ�Ü�ÙÛð>ÙpÖ¥ã$ù

úûØ�Þ%�����§ì×ïæ��èÛèyÝ�á/�$ßxÝ�ÖkÙp���é� z Ø�Ý$Ú¨ß�Þ"ïæÞ"�§ÖkèpãÂïæ��àCÜ�èÛÞ{ÖmÞ"ðÂÖkØ�ÞñÞ"��Þ{ßk÷$ãVÚ�ï{Ý$�ýÜ>ßk�$÷$ß�Ý$à Ý�Ö�ÖkØ�Þ � � � Öm�
ÚmÞ"Ý�ß�ïxØÀ�:�$ßSÖkØ>Þ3���>ÚmÞ{ÖF�$�ûÝ ó��ü�7Ü�Ø>Ý$ÚmÞäÖmßxÝ$�>ÚkÙpÖkÙp���¤ù¸�
�AÖkØ>Þ3Þ"��Þ{ßk÷$ãýßxÝ$��÷$Þ3�$��#����-�M��� e ��Þ�� ßxÝ�Ü�ÙÛð
ï�Ø>Ý$�>÷$Þ"Ú �çï{ï{é�ßFÙÛ�ýÖkØ�Þ3Ø�Ý$ð�ßk���¾Ü�ßk� ð�é>ïæÖkÙp���ÂÜ>ßk�$Ü}Þ{ßkÖkÙÛÞ"Ú��$�¼ïæÞ"�§Ömß�Ý$è��Ðá>�×�ÐáAïæ��èÛèyÙÛÚkÙp���>Ú"ù3úûØ�Þ{ãýÚmÞ{Þ"à Öm�
�$á�ÚmÞ{ßkü$ÞCÝ(ð�Þ"ïæ��� 2 �>Þ"àCÞ"�§Ö�Ü�Ø>Ý$ÚkÞ Ömß�Ý$��ÚkÙpÖkÙp���KÖkØ���é�÷�ØÂÝ3Ü-é�ßkÞ"èpã Ø>Ý$ð�ß����>ÙÛïSÚ�ïæÞ"�>Ý�ß�Ùp�×ï{Ý$�>���$ÖQÝ�ÖQÜ>ßkÞ"ÚmÞ"��Ö
á}Þ�ß�é>èpÞ"ðç� ��é>Ö{ùÐúûØ�Þëï{é�ßkß�Þ"�§ÖûØ>Ý$ð>ßk���>ÙÛïQàC�çð�Þ"èÛÚ¼Ý�ßkÞ ���$ÖûÝ�á�èpÞ�Öm�3ð>Þ"Úkïæß�Ùpá}ÞQÖkØ�ÞSð>Ý�ÖkÝçù

úûØ�Þ��¨�ü��� Þæå Ü}Þ{ß�ÙÛàäÞ"�§Ö�� � àCÞ"Ý$Úké>ßkÞ"ðAÖkØ>Þ(ð1µÐÜ�ßk� ð�é>ïæÖkÙp���¾ÙÛ�¤�Ðá��×��áÉïæ��èyèÛÙÛÚkÙp����Ú{ù×���Éïæ��àCÜ�Ý�ß�ÙyÚm���
ê�ÙpÖkØ�èyÙp÷�Ø§ÖmÞ{ßûÚkã ÚmÖmÞ"à3ÚûÖkØ�Þéð1µ}ÙÛÚûàFé>ïxØ�àC�$ßkÞSÚ�é�Ü>Ü>ßkÞ"Ú�ÚmÞ"ð×ÙÛ� ��é�ï{èpÞ"é>Ú
��� é>ï{èpÞ"é>ÚXÖkØ�Ý$��ÙÛ�×Ü>ßk�$Öm��������é>ï{èÛÞ"é>Ú
ÙÛ��ÖmÞ{ß�Ý$ïæÖkÙp���>Ú��ÐÝ$��ðAÖkØ�Þ×Úké�Ü�Ü>ßkÞ"ÚkÚkÙÛ���¾Ü�Ý�ÖmÖmÞ{ß�� ÙÛÚSÖkØ�Þ×ÚkÝ$àCÞ ÙÛ� � �×� Ý$�>ð �Ðá��×��áÉÝ$ÚñÝV�:é>��ïæÖkÙp���A�$��ÖkØ�Þ
àCÞ"Ý$�¢½�+½CÜ-Ý�ÖkØ¾ÙÛ�¾� é>ï{èpÞ"Ý�ßSà3Ý�ÖmÖmÞ{ß`¶�ù3úûØ�ÞäÝ$����à3Ý$èp��é>ÚSÚ�é�Ü>Ü>ßkÞ"Ú�ÚkÙp��� ���$ßSÖkØ�Þ�ð1µµÚmÞ{ÖkÚ ÙÛ�ý�:�$ßSèp�Nê�Þ{ßG¶
ü9Ý$èyé�Þ"Ú¼ÖkØ>Ý$� �:�$ßûÖkØ�Þ�Ù±Û�ðñù

úûØ�Þ(�¨�ü�¡  ïæ��èÛèÛÝ�á}�$ß�Ý�ÖkÙÛ���ÀØ>Ý$ÚFßkÞ{Ü}�$ßkÖmÞ"ð �×² Ý$�ÉÞ"�>Ø>Ý$�>ïæÞ"ðÉÜ>ßk�çð>é>ïæÖkÙÛ���¾�$�¬�¬� +�¬��³7Ý$�>ð +³ ê¨Ø�Þ"�
÷$��ÙÛ��÷À��ßk��à Ü����ÞVÖm� �Ðá��×��á6ïæ��èÛèyÙÛÚkÙp���>ÚCÝ�Ö¸��� e ��Þ��ë��½9ù úûØ>Þ�Þ"�>Ø>Ý$�>ïæÞ"àäÞ"�§Ö¸Ü�Ý�ÖmÖmÞ{ß��6����èÛèÛ�Nê�Ú3ÖkØ�Þ
ÚkÝ$àCÞ×Ø>ÙpÞ{ß�Ý�ßxï�Ø�ã ê¨ÙpÖkØ¾ÖkØ�Þ(ÚmÖmß�Ý$��÷$Þ"�>Þ"ÚkÚ ïæ����ÖmÞ"��ÖñÝ$ÚFÝ�Ö×�M������Þ��ë��½9ÿ¸·/�)�G�¸¹º·/�Q³��.��·�� +�G�»¹¼·/� +³1�xù
���$ßSïæÞ"��Ömß�Ý$èµïæ��èÛèÛÙyÚkÙp���>Ú�ÖkØ�ÞñÞ"�>Ø>Ý$�>ïæÞ"àCÞ"��Ö�ÙÛÚQèÛÝ�ßk÷$Þ{ß�Ý�Ö����Ã��Þ��ë��½%ù ���~��á��×�Ðáýïæ��èÛèÛÙyÚkÙp���>Ú�ÖkØ�ÞCØ§ã Ü}Þ{ßk���
ã ÙÛÞ"èÛð>ÚëÙÛ��ïæßkÞ"Ý$ÚmÞ3�vÝ$ÚmÖmÞ{ßñÝ�ÖS���VÖkØ>Ý$�AÝ�Ö×�M��� e �QÞ�����½9ùVú�Ø�Þ3àCÞ"Ý$Úké>ßkÞ"àCÞ"��ÖkÚS�$�¼ÖkØ�Þ¸ï�Ø>Ý�ßk÷$Þ"ðÉÜ�Ý�ß�ÖkÙÛï{èpÞ
à é�èpÖkÙpÜ�èÛÙyï{ÙpÖ�ã¾Ý$èÛÚk�¾ÙÛ�>ð>ÙÛï{Ý�ÖmÞ(ÖkØ>Ý�Öäü�Ý$èÛé�Þ"Úñ�$�üÀ½c`h î Û�À¾D Ý�ÖCÖkØ�Þ�à3Ý9åçÙÛàFé>à Ý�ßkÞ�ï{èÛ��ÚmÞ Öm�¾Ýýèp�$÷�Ý�ß�ÙpÖkØ�àäÙÛï
Úkï{Ý$èÛÙÛ�>÷Cê�ÙpÖkØ×ÖkØ�ÞSïæÞ"��ÖmÞ{ß��$�µàäÝ$Ú�Ú¼Þ"��Þ{ßk÷$ã$ù

úûØ�Þ����ü��� Þæå Ü}Þ{ß�ÙyàCÞ"�§Ös�f�Fß�Þ{Ü/�$ß�ÖmÞ"ðý���ýÖkØ�ÞäÜ�ßkÞ"èÛÙÛàäÙy�>Ý�ßkã ßkÞ"Úké�èpÖkÚQ��ß���à ÖkØ�Þ3ð>Ý�ÖkÝKïæ��èÛèpÞ"ïæÖmÞ"ð¾ê¨ÙpÖkØ
����ð>ÙÛé>àñ� �
�>ð>Ùyé>à ïæ��èÛèÛÙÛÚkÙÛ���>Ú¼Ý�ÖF�M������Þ�� ÙÛ�À¿QïæÖm�$á}Þ{ßm�×�¨�Nü$Þ"à á}Þ{ßë#��$����ù�úûØ>Þ èp�%ê7àäÝ$Ú�Ú¨ð>Ùyà é�����Ú�Ø>ÝNü$Þ
á}Þ{Þ"��àCÞ"Ý$Úké�ß�Þ"ð×ê�ÙpÖkØ×ü$Þ{ßkã×Ø>Ùp÷�Ø ÚmÖkÝ�ÖkÙyÚmÖkÙÛï{Ú��)p �{��²SÚkÙp÷��>Ý$è}Þ{ü$Þ"��ÖkÚ.�.��÷$� �çð�àäÝ$ÚkÚXßkÞ"Úk��èÛé�ÖkÙp���Ñ�)p #���¾¾#��
��Þ�� Ý�ÖCÖkØ�ÞIÁG�ÃÂ6àäÝ$ÚkÚmÞ"Ú.�FÝ$��ð ÚkÙp÷��>Ý$è�Öm�ýá�Ý$ï���÷$ßk��é��>ð ß�Ý�ÖkÙp���)pQ�çùt ��xù ú�Ø�Þ×Ü�Ø>Ý$ÚmÞ�ÚmÜ-Ý$ïæÞ�ïæ�Nü$Þ{ß�Ý�÷$Þ
ð��Nê¨� Öm��
{Þ{ß�� �CB ÙyÚSßkÞ"Ý$ïxØ�Þ"ð Ý$�>ðÉ�vé>èÛè�ÙÛ���:�$ß�àäÝ�ÖkÙp���À��� Ý$ÚkÚm�çï{ÙÛÝ�ÖmÞ"ð Ömß�Ý$ï"� àFé>èpÖkÙpÜ�èyÙÛï{ÙpÖ�ãýÙÛÚFÝ"ü�Ý$ÙÛèÛÝ�á-èpÞ$ù
úûØ�ÞñÙÛ��ÖmÞ{÷$ß�Ý�ÖmÞ"ð Ù,Û�ð Úké�Ü>Ü>ß�Þ"ÚkÚkÙp����Ùy�K�
�>ð>ÙÛé�àñ� ����ð>ÙÛé>à Ø>Ý$Ú�á}Þ{Þ"� Þæå Ömß�Ý$ïæÖmÞ"ð¤ùSúûØ�ÞFß�Ý�ÖkÙp�(á}Þ{Ö�ê�Þ{Þ"�ÂÖkØ�Þ
Ù,Û�ð Ý$��ð¾ÖkØ�Þ(ô¨ß�Þ"èÛè\�¾Ä�Ý$�Àê�Ý$ÚñÚkØ��%ê��AÝ$ÚFÝV�:é>��ïæÖkÙp���¾�$�¼ÖkØ�Þ(	Jü9Ý�ß�ÙyÝ�á�èpÞß�vÝNü$Þ{ß�Ý�÷$Þ�èpÞ"��÷$ÖkØA�$�û��é>ï{èÛÞ"Ý�ß
àäÝ�ÖmÖmÞ{ß Ömß�ÝNü$Þ{ß�ÚmÞ"ðJá�ã ÖkØ>ÞVï�Ø�Ý�ß�àC���>ÙÛé�à ÚmÖkÝ�ÖmÞÂÝ���ÖmÞ{ß ÙpÖkÚ¸�:�$ß�àäÝ�ÖkÙp���,�.�¼Öm�$÷$Þ{ÖkØ>Þ{ß ê�ÙpÖkØ ÖkØ�Þ ßkÞ"Úké�èpÖkÚä�$�
Ü>ßkÞ{üçÙp��é>ÚXÞæåçÜ}Þ{ß�ÙÛàCÞ"��ÖkÚ��)����!��0�·�¨�ü�����xù

úûØ�Þ3��	¤�k�X�[����èÛèÛÝ�á}�$ß�Ý�ÖkÙÛ��� �×� Ü>ßkÞ"ÚmÞ"��ÖmÞ"ð¾ÖkØ>Þ¸èÛÝ�ÖmÞ"ÚmÖ ßkÞ"Úké>èÛÖkÚ����¾ÖkØ�Þ¸Þæå Ü}Þ"ïæÖmÞ"ðÀÜ}Þ{ßk���$ßxàäÝ$�>ïæÞC�:�$ß
!�é>Þ"�>ï�Ø>Ùy��÷ àCÞ"Ý$Úké�ßkÞ"àäÞ"�§ÖkÚ��$�Xï�Ø�Ý�ß�à Ü�Ý�ßkÖkÙyï{èpÞ"Ú�ÙÛ�~�Ðá'�*��á¾ïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>Ú�Ý�ÖëÖkØ�Þä	�ö���ù]ôQé�ÞCÖm��ÖkØ�ÞäèyÝ�ßk÷$Þ
ü9Ý$èyé�Þ"Ú��$�µÖkØ>Þ"Ùpß¨àäÝ$Ú�ÚmÞ"Ú��/ÖkØ�Þ ïxØ>Ý�ß�à Ý$�>ðKá}Þ"Ý$é�Ö¥ãÃ!�é�Ý�ß"� Ú¨Ý�ßkÞ�!�é>Ý$èyÙpÖkÝ�ÖkÙpü$Þ"èpã ð>ÙÕí}Þ{ßkÞ"��ÖûÜ>ßk�$á}Þ"Ú��$��óë�Xô
àäÝ�ÖmÖmÞ{ßC�:�$ß�àCÞ"ðÉÙÛ�AØ�Þ"ÝNü�ã���Ùp���Éïæ��èÛèÛÙÛÚ�Ùp���>Ú��LÚkÙÛ�>ïæÞ¸ÖkØ�Þ"Ùpß àäÞ"ð>ÙÛé>àñ��Ùy�>ð>é>ïæÞ"ðÂÞ"��Þ{ß�÷$ãAèp��ÚkÚFÙÛÚëÜ�ßkÞ"ð>ÙÛïæÖmÞ"ðAÖm�
á}ÞSÚkàäÝ$èÛèÛÞ{ß¼ÖkØ>Ý$� ÖkØ>Ý�Öû�$�µàäÝ$Ú�ÚkèpÞ"ÚkÚ¼Ü-Ý�ßkÖm���>Ú{ù�ú�Ø�Þ{ßkÞ{�:�$ßkÞ���Ýäïæ��àCÜ-Ý�ß�Ý�ÖkÙpü$Þ ÚkÖké>ð�ã3�$��ÖkØ�Þ Ý�ÖmÖmÞ"��é>Ý�ÖkÙÛ���K�$�
àäÝ$ÚkÚkèÛÞ"ÚkÚ¼Ý$�>ð×àäÝ$ÚkÚkÙÛü$Þ�Ü�ßk�$á}Þ"Ú�Ý�ÖXÖkØ�Þ�	+öQ�6ê�ÙyèÛè�Ý$èÛèÛ�NêõÖmÞ"ÚmÖkÙÛ��÷ñÖkØ�Þëïæ����ÚkÙÛÚmÖmÞ"�>ïæã3�$��ÖkØ�ÞëÙÛ��ÖmÞ{ßkÜ>ß�Þ{ÖkÝ�ÖkÙp���
�$�o! é�Þ"�>ïxØ>ÙÛ��÷ëÞ©í}Þ"ïæÖkÚûÝ$ÚXð>é�Þ¨Öm�ñÞ"��Þ{ßk÷$ã3èp��Ú�Ú�ÙÛ�(ÝFð�Þ"ïæ��� 2 ��Þ"ð(àCÞ"ð>Ùyé>à Ý$�>ð¸Öm�ñ�:é>ßkÖkØ�Þ{ßXÙÛ�§ü$Þ"ÚkÖkÙp÷�Ý�ÖmÞQÖkØ�Þ
Ü>ßk�$Ü}Þ{ßkÖkÙpÞ"Ú�vð>Þ"�>ÚkÙpÖ¥ã-���$��Úké>ïxØ�ÝäàCÞ"ð�ÙÛé>à ù

�¥ÖQêXÝ$Ú�ÚkØ��%ê�� ÖkØ>Ý�ÖQÖkØ�Þ Þæå�ï{èÛé>Ú�Ùpü$Þ ß�Þ"ïæ���>ÚmÖmß�é>ïæÖkÙÛ���V�$��Â }ÆÅ | � µy� ð�Þ"ï{Ý"ãçÚ�ê�ÙpÖkØ ��	¤�k�X� Ý$èÛèp�%ê�Ú
àCÞ"Ý$Úké�ß�Þ"àCÞ"�§Ö �$�XÖkØ�Þ3� é>ï{èpÞ"Ý�ßSàC�çð>Ù 2 ï{Ý�ÖkÙp���Â�:Ý$ïæÖm�$ß#��� �$�GÂ àäÞ"Úm���>ÚSÝ$��ðý�$�XÖkØ�Þ�Â �9ï�Ø>Ý�ßk÷$Þ"ðÉØ>Ý$ð�ß����>Ú
ß�Ý�ÖkÙp�ýé�Ü Öm� � ífÇ �M�Ñ��Þ��éÛ�½9ùA� ÚkÖkÝ�ÖmÞæ� �$�y� ÖkØ�Þæ��Ý�ß�Ö¸àC�çð�Þ"è����$ßñÜ�Ý�ß�Öm��� Þ"��Þ{ßk÷$ãÀèÛ��ÚkÚFê�Ý$ÚCÙÛ��ï{èÛé>ð�Þ"ðÀÙÛ�
ÖkØ�Þ�ÚkÙÛàFé>èÛÝ�ÖkÙÛ���U�µê�ÙpÖkØ Ýýïæ�$ßkßkÞ"ïæÖkÙÛ��� ���$ßCÖkØ>Þ�ï{Ý$ÚmÞ �$��Ø>Þ"Ý"ü ã ! é>Ý�ß"�çÚ{ùÀú�Ø�Þ×ßkÞ"Úké>èpÖkÚñÝ�ßkÞ Ü�ßkÞ"ÚmÞ"��ÖmÞ"ð ÙÛ�
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�õàCÞ"Ý$Úké�ßkÞ"àäÞ"�§Öµ�$�}ÖkØ�ÞûÙÛ��ï{èÛé>ÚkÙpü$ÞXð>ÙÕí}ß�Ý$ïæÖkÙpü$ÞûÚkÖmß�é>ïæÖké�ßkÞX�vé>�>ïæÖkÙp���CÙy�Cð�Þ{Þ{Ü3ÙÛ��Þ"èyÝ$ÚmÖkÙÛïXÚkï{Ý�ÖmÖmÞ{ß�ÙÛ�>÷ëÞæå ÖmÞ"��ðç�
ÙÛ��÷�Öm�VÖkØ�Þ¸èyÝ�ßk÷$Þ"ÚmÖ`_ � ü9Ý$èyé�Þ"ÚSÝ$ï{ïæÞ"ÚkÚkÞ"ðAÖm� ð>Ý�ÖmÞ~�:Öm�É�M���$�~�QÞ�� � �ëØ>Ý$Úëá}Þ{Þ"�¾ß�Þ{Ü/�$ß�ÖmÞ"ð �×æ á ãÂÖkØ�Þ3öF�
Þæå Ü}Þ{ß�ÙyàCÞ"�§ÖÐÙy��� � � ÙÛ��ÖmÞ{ß�Ý$ïæÖkÙp���>Ú�Ý�Ö ¸ �ü¹ !ç�"ì���Þ��Fù�úûØ>Þ"ÚmÞûàCÞ"Ý$Úké�ß�Þ"àCÞ"�§ÖkÚ�Ý�ßkÞûê�Þ"èÛè�ð�Þ"Úkïæß�ÙÛá/Þ"ðñá ãFÖkØ�Þ
Þæå ÖmÞ"��ÚkÙp���×�$�+Ýñô�Q	+�¬�6óS�Xô 2 Ö�ßkÞ"Ý$èyÙÛÚmÞ"ð¸���×Ü>ßkÞ{üçÙp��é>Ú�ð>Ý�ÖkÝCÝ�Ö¼èp�Nê�Þ{ßÖ_`���:á}Þ"èp�Nê[�"#�����Þ��ü���.�çê�Ø>ÙÛïxØ
ï{èpÞ"Ý�ß�èpã ÙÛèÛèÛé�ÚmÖmß�Ý�ÖmÞ"Ú¨ÖkØ�ÞCØ>Ý�ß�ðÂ�>Ý�Öké�ßkÞñ�$��ð>ÙÕí}ß�Ý$ïæÖkÙpü$ÞñÜ�Ø�Þ"����àäÞ"�>Ý3�:�$ß�ÖkØ>ÙÛÚº�çÙÛ��Þ"àäÝ�ÖkÙyïFð>��àäÝ$ÙÛ�]ù`�µÞ"ïæÖm�$ß
àCÞ"Úm���ÉÜ>ßk�çð>é>ïæÖkÙÛ���ýê�ÙpÖkØÀÝVØ>Ý�ßxðAÚkï{Ý$èpÞ×Ý�ßkÞ¸ê�Þ"èÛè�ð�Þ"ð>Ùyï{Ý�ÖmÞ"ðAßkÞ"Ý$ïæÖkÙÛ���>ÚSÖm�ÂÚmÖké>ð>ãýÖkØ�Þ¸Ø>Ý�ßxðÀ�>Ý�Öké>ßkÞ3�$�
ð>ÙÕí}ß�Ý$ïæÖkÙpü$ÞFÜ>ßk�çïæÞ"ÚkÚmÞ"Ú{ù¨���KÜ�Ý�ßkÖkÙÛï{é�èÛÝ�ßM��ÖkØ>ÞFð>Ù�í/ß�Ý$ïæÖkÙÛü$ÞSÜ�Ø��$Öm�$Ü�ßk� ð�é>ïæÖkÙp���ïÙ,Û�Ü<ïæßk��Ú�Ú
��ÚmÞ"ïæÖkÙp���ÂØ>Ý$Ú�á}Þ{Þ"�
àCÞ"Ý$Úké�ß�Þ"ðKá ãKöF� Ý$�>ðï�}�1� � ïæ��èÛèÛÝ�á}�$ß�Ý�ÖkÙp���>Ú¨Öm�Ø× �S×qÙ !��Ã��Þ��º��ù�úûØ�Þ Þ"��Þ{ßk÷$ãKð�Þ{Ü}Þ"�>ð�Ý$�>ïæÞSØ>Ý$Ú�á}Þ{Þ"�
ÚkØ��%ê��×Öm�Cá}Þ¨ßkÞ"Ý$Úk���>Ý�á�èpã¸ê�Þ"èÛè}ð�Þ"Ú�ïæß�Ùpá}Þ"ð3á ã3ÖkØ>ÞQX�§Úë	ÀàC� ð>Þ"è-�%ü$Þ{ßûÖkØ�ÞëÝ$èÛè/ß�Ý$�>÷$Þ��$�LàCÞ"Ý$Úké�ß�Þ"àCÞ"�§ÖkÚM�
ê�Ø�Þ{ßkÞ"Ý$Ú¨ÖkØ�ÞFô`��	��º�Jàä� ð�Þ"è�ð�Þ"Úkïæß�Ùpá}Þ"Ú¼ÖkØ>Þ ð>Ý�ÖkÝ3���>èpã×���$ß»× �S×C¹Ý�/��Þ��ü��ù¼�¨���$ÖkØ>Þ{ß¨ü$Þ{ßkã�Ùy�§ÖmÞ{ßkÞ"ÚkÖkÙÛ��÷
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Experiments
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CDF and D∅  Run II Preliminary

σ�  (pb)
0
�

5
�

10 15 20

D0 dileptons

CDF l+track

CDF dilepton

D0 l+jets (topo)

CDF l+jets (kine)

CDF l+jets (kineNN)

D0 l+jets (soft µ)

CDF l+jets (soft µ)

D0 l+jets (CSIP)

D0 l+jets (SVT)

CDF l+jets (vtx tag)

CDF l+jets (vtx tag+kine)

D0 all jets

141 pb-1 7.2 +2.6
-2.4

+1.6
-1.7 pb

92 pb-1 11.4 +4.1
-3.5

+2.0
-1.8 pb

140 pb-1 14.3 +5.1
-4.3

+2.6
-1.9 pb

40 pb-1 10.8 +4.9
-4.0

+2.1
-2.0 pb

40 pb-1 7.4 +4.4
-3.6

+2.1
-1.8 pb

162 pb-1 7.7 +3.4
-3.3

+4.7
-3.8 pb

195 pb-1 4.7 +1.6
-1.6

+1.8
-1.8 pb

195 pb-1 6.7 +1.1
-1.1

+1.6
-1.6 pb

126 pb-1 4.1 +4.0
-2.8

+1.9
-1.9 pb

200 pb-1 6.9 +2.7
-2.4

+1.3
-1.3 pb

193 pb-1 8.7 +3.9
-2.6

+1.5
-1.5 pb

162 pb-1 5.6 +1.2
-1.0

+1.0
-0.7 pb

162 pb-1 6.0 +1.5
-1.8

+0.8
-0.8 pb
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CDF all-j
©

186.0±11.5

TeV Run I 178.0±4.3

CDF2 di-l
©

175.0±19.0(*)

CDF2 l+j
©

177.5±13.1(*)
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